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The pulsed radar system is for the prevention of rear collisions of 
motor vehicles is able to distinguish trees or houses from motor 
vehicles and does not depend on the conscientiousness of the driver. 
The receiver for the reflected pulses is fitted with an amplifier and 
an amplitude threshold. Gain and/or threshold are variable as a 
function of time after every emitted pulse in accordance with the 
. • radar equation. This changes the sensitivity such that the echo pulse 

of a targe which corresponds to a certain radar cross-section has a 
constant height at the amplifier output from a min. to a max. 
distance. A signal derived from a pre-et min. distance and the 
relative velocity between two successive motor vehicles warns the 
driver of an impending collision. 
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Impulsradargerat zur Vermeidung von Kraf tfahrzeug-Auffahrtunf Sllen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Impulsradargerat mit Signalabgabe 
zur Vermeidung von Kraftf ahrzeug- Auf fahrtunf alien. 

Es ist bekannt, zum Kollisionsschutz von Fahrzeugen, z.B. Kraftfahr- 
zeugen, RadargerSte einzusetzen. 

Die bekannten Verfahren gehen im allgemeinen davon aus, daB die Auf- 
gabe, den Fahrer vor dem Auffahren zu wamen, mit Hilfe von Dauer- 
strich-Dopplersignalen gelost werden soli. Man kann zwar hier sehr 
leicht die Geschwindigkeit verschiedener Fahrzeuge mit dem Dauer- 
strich-Dopplerverf ahren aufgrund der Dopplerverschiebung ermitteln, 
und mit einigem Aufwand ist auch f estzustellen, ob das Ziel auf den 
Sender zukommt oder von ihm wegfShrt. Ebenso kann die Entfernung 
des Zieles durch gewobbelte Dauerstrich-Verf ahren festgestellt wer- 
den. Ist jedoch mehr als ein Ziel angesprochen, so gelingt bei den 
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Dauerstrich-Verfahren die Zuordnung der Entfernungen und Geschwin- 
digkeiten zu den einzelnen Zielen nicht. Man hat nun statt d r 
passiven Verfahren aktive Verfahren angegeben, bei denen an den 
einzelnen Autos am Heck angebrachte Antennen verwendet werden, in 
denen Dioden die Frequenz verdoppeln. Damit wird ein Gegenverkehr 
ausgeschaltet und eine Trennung von Auto und anderen z.B. Feat- 
zielen wie Leitplanken, Chausseebaume usw. vorgenommen. Schwie- 
rigkeiten fUr dieses Verfahren ergeben sich im Mehr spurverkehr . 
Bin weiterer entscheidender Nachteil dieses Systems ist aber, dafl 
zum Arbeiten des Gerates verlangt werden mufl, dafl andere Verkehrs- 
teilnehmer an ihr Fahrzeug die Antenne mit Dioden anbauen und dafl 
die Diode auch wirklich arbeitet. Wenn betrachtet wird, wieviele 
Fahrzeuge mit defekten Schlufllichtern fahren, obwohl sie gesetzlich 
vorgeschrieben sind und eine Kontrolle sehr einfach ist, kann kein 
Vertrauen in die ZuverlSAigkeit dieser Antennen-Dioden-Anordnung 
gesetzt werden. 

Es ist zwar ein Kollisionsschutzsystem aus der DOS 1 964 711 be- 
kannt, bei dem Impuls signal e in unregelmSfligem Abstand z.B. von 
einem Rauschgenerator erzeugt werden, und der EmpfSnger nur fUr 
diese Impulsfolge empfindlich gemacht wird. Damit konnen zwar 
Storungen durch die Sender entgegenfahrender Kraf tf ahrzeuge un- 
schSdlich gemacht werden, aber damit konnen nicht uninteressante 
Objekte ISngs der Fahrbahn von Gef ahrenob jekten unterschieden 
werden. 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein Anti-AuffahrgerSt anzugeben, 
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das nicht auf die Gewissenhaftigkeit der anderen Autofahrer ange- 
wiesen ist und uninteressante Ziele von den geflihrlichen Objekten 
langs der Fahrbahn in der Art unterscheiden kann, dafl eine Signal- 
gabe nur bei v/irklicher Gefahr eintritt, 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, dafl der Empf anger fur die re- 
flektierten Impulse mit einem Verstarker und einer Amplitudon- 
schwelle versehen 1st, und die Verstarkungsregelung und/ader die 
Schwelle nach jedem ausgesandten Impuls gemafl der Radargleichung, 
nach der die, Empf anger eingangslei stung bei gleichbleibendem Ra- 
dar querschnitt umgekehrt proportional der 4.Potenz der Reich- 
weite ist f zeitabhangig veranderbar ist, v/obei der auf die Ampli- 
tude des Nutzref lexionsimpulses eingestcllte Schwellwert zeit- 
lich entsprechend abnimmt und die Empf indlichkeit des Gerates 
nach Aussenden jedes Sendeimpulses so verandert ist, dafl der 
Echoimpuls eines Zieles, das einem testimmten Radarquerschnitt 
entspricht, von einer minimalen Entfernung bis zu einer maxima- 
len Entfernung am Ausgang der Verstarkeranordnung eine nahezu 
konstante Hohe aufweist, und aus einer vorbestimmten Mindest- 
entfernung und relativen Geschwindigkeit zwischen den hinterein- 
ander fahrenden Kraftf ahrzeugen ein Signal abgeleitet ist. 

Ein Ziel bestiinmten Radarquerschnitts innerhalb des interessie- 
renden Entf ernungsbereiches erzeugt am Empf angerausgang eine 
konstante Ausgangsspannung,und mittels der nachgeschalteten 
Auswertung wird aus der Impulslauf zeit und der Impulsfrequenz- 
verschiebung im Vergleich zu einer vorbestimmten Mindestentf ernung 
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und der rela^tven Geschwindigkeit zwischen den hintereinander 
fahrenden Kraftfahrzeugen ein optisches oder akustisches Signal 
erzeugt wird. 

Kraftfahrzeuge reflektieren wegen Hirer' groflen Blechkarosserie 

starker als z.B. Baume, Hauser o.a. Wird die Empf indlichkeit des 

i 

Empfangs je nach Laufzeit des zuruckkehrenden Signals so geandert, 
daB Fahrzeuge sicher erkannt, andere Ziele aber unterdruckt werden, 
so werden die interessierenden Ziele (Fahrzeuge) von den nicht 
interessierenden (Baume, Hauser usw. ) getrennt. Aus dera Zeitpunkt 
des zurlickkehrenden Impulses 1st die Entfemung des Zieles gegeben, 
und die Frequenzverschiebung ergibt die relative Geschwindigkeit. 
Diese Daten konnen in einera nachgeschalteten Rechner ausgewertet 
werden, und aus ihra kann ein Signal abgeleitet werden, durcli das 
der Fahrzeugfuhrer gewarnt wird. 

Es 1st zwar bekannt, bei Priraar-Radargeraten die Empf angerver star- 
kung zeitabhangig zu regeln (ZAVR bzw. STC), so da3 Nahziele bzw. 
deren starkei^e Reflexionsirapulse weniger verstSrkt werden als 
die schwacheren Reflexionsimpulse von Fernzielen. Damit werden 
jedoch ublicherweise am Rande der Fahrbahn befindliche Objekte, 
insbesondere bei Kurvenfahrten, nicht untcrdriickt, so da6 eine 
einwandfreie Signalgabe nur bei wirklicher Gefahr nicht moglich 
ist. 

Die Erfindung hat demgegeniiber weiterhin den Vorteil, dafl auch 
entgegenkommende und vorbeif ahrcnde Fahrzeuge auf der Gegenfahr- 
bahn kein Signal auslosen, da deren z.B. an Rande des Antennen- 
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keulcndiagramns auf genommene Ref lexionsimpulse leicht unterhalb 
der zeitabhangiften Schwelle gehalten werden kSnnen. 

Die Zeichnung gibt ein schenatisches Schaltbild eines in einera 
Fahrzeug unterzubringenden Radargerates an. 

Von einem Dauerstrichgenerator 1 werden mittels eines von einem 
Taktgeber 2 gesteuerten getasteten VerstSrkers 3 HF-Impulse (iber 
einen Zirkulator 4 auf die Antenne 5 gegeben, die entsprechend 
reflektierte Impulse erhalt. Die ref lektierten und somit zu den 
ausgesandten Impulsen eine Zeitdif ferenz besitzenden empfangenen 
Impulse werden einer Mischstufe 6 zugeleitet, die von einer Fre- 
quenzversetzungsstufe 7 angesteuert wird, 

Im Aus^arig der Mischstufe 6 befindet sich eine zeitabhangige ver- 
Snderbare Schwellstufe 8 und ein RegelverstSrker 9 mit zeitab- 
hangiger Regelverstarkung, an den ein Frequenzdiskriminator 10 
angeschlossen ist, der eine Auswertestuf e 11 z.B. in Form eines 
kleinen Rechners speist, der gleichzeitig die vom Tachometer 12 
des Fahrzeuges abgeleitete Eigengeschwindigkeit aufnimmt. Von 
dieser Auswertestuf e 11 wird die Signalgabe veranlaflt, sobald 
ein von der Relativgeschwindigkeit abhangiger minimaler Abstand 
zwischen den Fahrzeugen unterschritten wird. 

Die Schwellstufe 8 kann in einfachsten Falle z.B. aus einer vor- 
gespannten Diode bestehen, deren Vorspannung abhangig von der 
Zeit nach dem Aussenden des Sendeinpulses so geregelt wird, dafl 
nur heruntergemischte Schoimpulse, die oberhalb der gewvinschten 
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Schwellspannung liegen, an den Regelverstarker 9 weitergegeben 
w rden. 

Schvellstufe 8 kann aber auch stufenartig arbeiten, wobei die 
gewtinschten Stufen mittels in Serie geschalteter Gatter, die 
von einem gegebenenf alls vom Taktgeber 2 angesteuerten Impuls- 
geber betatigt y/erden, erzeugt verden. Die Schv/ellstuf e 8 und 
d r Regelverstarker 9 konnten auch vertauscht sein, so dafl die 
Schwellstufe 8 im Ausgang des Receiver starker s liegt. 

Der Regelverstarker 9 kann in bekannter Weise analog oder digital 
arbeiten (ZVR) oder im Anglo-Araerikanischen Sprachgebrauch SCT 
(sensitive time control), 3ekannt?_ich ist die Grenzernpf angs- 
leistung eines Radargerates diejenigc Leistung, die am Empfanger- 
eingang zur Verfugung stehen muB f v/enn der Nutzirapuls in Stor- 
rauschen gerade noch erkannt v/ird. Das ist der Fall, v/enn Nutz- 
leistung und Storleistung annahernd gleich sind. 

Der Regelverstarker im Empf anger ist derart eingerichfcet , dafl die 
Verstarkung mit der Zeit zwischen zv/ei Impulsen zunimmt, wodurch 
die amplitudenschv/Scheren Nutziinpulsc von entfernten Zielen gegen 
Ende des Zeitraums angehoben v/erden, und die anplitudenstarkeren 
Nutzimpulse von Nahzielen geschwacht v/erden. 

Di ebenfalls bekannten digitalen ZVR gestatten es, den zeit- 
lichen Regelbereich noch zu unterteilen z.B. in Stufen, deren 
zeitliche Lange und Verstarkungsfaktor nach Wahl einstellbar ist. 
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Hierbei wird die Verstarkungssteuersparmung von einer Kaskade 
raonostabiler beziiglich Impulsdauer und Ausgangsamplitude einstell- 
barer Kippstufen abgeleitet, deren einzelne Ausgangsspannungen 
geneinsara einer in Stufen einstellbaren Verstarkerstuf e zuge- 
fiihrt sind. Die monostabilen Kippstufen haben dabei Zeitkonstante 
mit z\/ei uraschaltbaren einstellbaren Wider standen, wahrend die 
Ausgangsspannung der monostabilen Kippstufen von zv/ei uraschalt- 
baren einstellbaren Widerstanden abnehmbar ist, wobei die Ura- 
schaltung der Wider stande durch eine Relaissteuerung erfolgen 
kann. 
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Patentansprtiche : y 

^l) Impulsradargerat mit Signalabgabe zur Verraeidung von Kra.ft- 
fahrzeug-Auffahrtunf alien, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Empf anger flir die reflektierten Impulse mit einera Yer starker 
und einer Amplitudenschwelle versehen ist, und die Vers tar- 
kungsregelung und/oder die Schv/elle nach jedem ausgesandten 
Impuls gemaO der Radar gleichung, nach der die Empfangerein- 
gangsleistung bei gleichbleibendera Radarquerschnitt umgekehrt 
proportional der 4.Potenz der Reichweite ist, zeitabhangig ver- 
Snderbar ist, wobei der auf die Amplitude des Nutzref legions- 
impulses eingestellte Schwellvrert zeitlich entsprechend ab- 
nimmt und die Empf indlichkeit des Geratec nach Aussenden jedes 
Sendeimpulses so verandert ist, dafl der Echoimpuls eines Zie- 
les, das einem bestimmten Radarquerschnitt entspricht, von 
einer minimalen Entfemung bis zu einer maximalen Entfcrnung 
am Ausgang der Verstarkeranordnung eine nahezu konstante Hohe 
aufweist, und aus einer vorbestimmten Mindestentf ernung und 
relativen Geschwindigkeit zv/ischen den hintereinander fahren- 
den Kraftfalirzeugen ein Signal abgeleitet ist. 

2. Impulsradargerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
ein analoger zeitabhangiger Regelverstarker verv/endet ist, 

3. Impulsradargerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein digitaler zeitabhangiger Regelverstarker verwendet ist. 

4. Impulsradargerat nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Schv/elle analog abnimmt. 
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Impulsradargeat nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Schwelle stuf enformig abninrort, 
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